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Resumen
En el Centro de Investigación Macagual de la Universidad de la Amazonia en el piedemonte amazónico, se realizó un estudio  para 
determinar el efecto del tipo de enraizador en la sobrevivencia de dos especies leñosas nativas de las familias Euforbiaceae y 
Urticaceae. En un arreglo factorial 5x2 para un diseño completamente al azar, se evaluaron 50 estacas de cada una de las especies 
Acalipha macrostachya y Urera caracasana utilizando cinco  tratamientos, así: To = testigo; T1 = estacas sumergidas en agua de coco, T2 
= estacas frotadas con cristales de sábila, T3 = estacas sumergidas en agua de coco + sábila y T4 = estacas sumergidas en solución de 
enraizador comercial hormonagro. El porcentaje de sobrevivencia para la A. macrostachya (46,4%) y U. caracasana (12,8%) fue 
significativamente diferente (P < 0,05), pero no hubo diferencias entre tratamientos. Igualmente, el número de rebrotes y el peso 
seco de raíces fue mayor para la primera especie, sin embargo, el tamaño de los rebrotes, el número de hojas y la proporción 
raíz:hojas fue mayor en la Urera. Se concluyó que la Urera fue más eficiente en la producción de biomasa y que la falta de efecto de los 
enraizadores, en ambas especies, pudo deberse a la variabilidad en el diámetro de las estacas asignadas a cada tratamiento.
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Abstract
At the Macagual Research Center of the Universidad de la Amazonia in the amazon piedmont, a study was carried out in order to 
determine the effect of hormones rooting type in the surviving of two native species of the Urticaceae and Euforbiaceae families. In a 
5x2 factorial arrange, 50 stakes of each species were randomly allotted to five treatments: T0= control, T1= stakes submerged in 
coconut water, T2= stakes rubbed with aloe crystals, T3= stakes in coconut water and aloe (mix) and T4= stakes submerged in 
hormonagro solution. The percentage of surviving for Acalipha macrostachya (46.4%) and Urera caracasana (12.8%) was different (P < 
0.05), but there were no differences between treatments. Similarly, the number of shoots and the dry weight of the roots were greater 
for the former species, but the shoots size, number of leaves and roots:leaves ratio was greater for Urera. It was concluded that Urera 
was more efficient in the production of biomass and that the lack of effect of the hormone rooting treatments, in both species, could 
have been due to the variability in diameter of the stakes assigned to each treatment. 
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e va u  esp cies nati s que sirvan como alternativa 4' de latit d Norte a una altitud de 350 m.s.n.m. 
j a e n s forra era, son una necesidad par  ofr cer u a ali- La zona tiene condicione de bosque húmedo 
j i pmentación diversa y de me or calidad a los an - tro ical, con una precipitación, promedio anual 
3 0 °mm  d  males. de  60  , temperatura media e 26 C y hume-
-1e a%. Edad relativa d  80  l brillo solar es de 4,6 h.dí   1  e  Botero & Russo ( 998), reportan l uso forrajero
a Urer baccifera (Escobar & Segura 1992).e s d  en un listado de los principale
e l oarbustos y árboles forraj ros, con uso actua   
p e eEs eci s valuadas  r órpotencial como componente a b eo en sistemas 
s.silvopastoriles en zonas tropicale  Barreto & Este-
a r y USe evaluaron Acaliph  mac ostach a y rera caraca-apa (2000) evaluaron el prendimiento de l  Acalipha 
sana d ca a n, colecta as en la fin  “Limon r”, ubicada e  Urera r  ny  en el ma co del estudio contribució  al 
 a ,el municipio de San José del Fr gua  vereda Las n pco ocimiento sobre la ropagación sexual y ase-
 Palmeras, entre 700 y 800 m.s.n.m., en la zona de x eual de 24 esp cies arbóreas y arbustivas identifi-
i P u l  amort guación del arq e Naciona  Natural Altocadas como forrajeras promisorias en jurisdicción 
I  Fragua ndiwasi, en el Departamento de Caquetá.de Cormacarena.
ca a e bSe utilizaron 250 estacas de d  esp cie, o teni-e e tEspeci s d  las familias Ur icaceae y Euforbia-
va n e edas de plantas nati s prese t s en el bord  de d e oceae han sido observa as por camp sin s como 
s n  potreros. La estacas te ían una longitud de 25 cm m uconsu idas por el ganado bovino en el Caq etá 
 e y 3de largo y con diámetro variabl  entre 0,5  ,0 cm.0 r n s i(Guayara 201 ). La p opagació  de esta espec es, 
o o o usin embarg , ha sid  men s evaluada y est dios 
amTrat ientos y cultivo  d  e rdel efecto e nraizadores sob e el prendimiento y 
n lsupervivencia de esas especies no se ha  rea izado 
 st  Se utilizaron 50 e acas por especie para cada uno  en el departamento del Caquetá.
s ede lo siguientes cinco tratami ntos: s Así mismo, el uso de enraizadore naturales 
T0: Control. aAloe ver )como la sábila (  ha sido recomendado 
a su d  tT1: Estac s mergidas en agua e coco por res  epor Poveda & Páramo (2003) y l agua de coco 
minutos. Cocos nucifera a 2  ( ) por R mírez ( 003), en estacas, da-
aT2: Estacas frotadas en crist les de sábila. a n edas sus propiedades como celera t s de la for-
T3: Estacas sumergidas en una mezcla de agua de e e emación y l crecimi nto d  células nuevas, el con-
Acoco y sábila ( loe vera). atenido de aminoácidos esenciales (19 en l  sábila) 
s a A N fT4: Estaca sumergid s en Acido lfa a talena-ón u dpara la formaci  y estruct ración e proteínas, 
cético (producto comercial Hormonagro®).m d l a  bioesti ulante e  metabolismo veget l que está 
Para la siembra se preparó un sustrato mediante despecialmente in icado en situaciones de estrés y 
   puna mezcla homogénea y en iguales roporciones n oen los mome t s más críticos del ciclo vegetativo, 
ode suelo, arena y comp st, colocándolo en bolsas d a  y el uso por vía radicular el gua de coco debido a 
kg oplásticas de 5 . En cada b lsa se sembró una q n ci  ue contie e tokininas, que son hormonas que se 
 cm, lestaca hasta una profundidad entre 3 y 5  co o-s o l rintetizan en los meritem s apica es de las aíces 
ncándose luego bajo u a polisombra. si e lfavoreciendo la emi ón d  brotes latera es.
En este documento se presentan los resultados 
Medicionesvo u u fde un estudio cuyo objeti  f e eval ar el e ecto 
a o n lde enr izad res atura es como la sábila y el agua 
mDurante nueve se anas se realizaron evaluacio-co vi c ade co en la sobre ven ia y brotación de est cas 
anes cada ocho dí s, así:ide las especies Acal pha macrostachya y Urera cara-
- e  Sobrevivencia, m diante conteo de las estacas casana.
 b otque producían re r es y expresándolo en por-
d lcentaje al final e  ensayo.Metodología
- o Númer de rebrotes, contando mediante obser-
ón r r tvaci  visual y p omediando po  ratamiento.iLocal zación
-Tamaño de los rebrotes, midiéndolos con una 
aEl trab jo se llevó a cabo en el Centro de Investiga- l rregla desde a base y p omediando para cada 
óciones Amaz nico Macagual de la Universidad de estaca y luego por tratamiento.
i u  km  la Amazon a, bicado a 22 , al Sur de Florencia - b t tNúmero de hojas por re ro e, contando el otal 
g t  (Caquetá, Colombia) a 75° de lon i ud Oeste y 1° d  de hojas y prome iando por tratamiento.
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e íc e n l  a e s , o y a ñ e-Peso seco d  ra es, s ca do as r íces d  cinco Dentro de cada e pecie  el númer   t ma o d  
n  or a a s r s p b s o n n e c g i ipla tas p  tr t miento y e pecie, po  e arado, los re rote  n prese taro  difer n ias si n f cati-
o d n  l u v s m a p f d a ay pr me ia do. vas a as n e e e an s, or e ecto el tr t mien-
i m n o e os otto con enra zador. El creci ie t  d  l  rebr es 
ál cAn isis estadísti o d a r l n n mdes e l  p imera hasta a ove a semana ostró 
n t  i mi , r n lu a endencia pol no al  egistrá dose para a 
2i n n s r  a rSe util zó u  a álisi  de va ianza par  un ar eglo pAcali ha  c  - la ecua ión Ya = 0,1333X   0,3197X + 
2 2t i  n r e t  d e efac or al 5 X 2 (ci co t atami n os X os esp ci s) , 0  7 y p  Urera = 0 1 10 3 43 (R  = 0,99 6)  ara la Yu  , 44 X  + 
2u  i e  a c  ten n d seño compl tamente al az r on 50 repe i- , 1 X  , 0  = 70 1 67  – 0 3 54 (R   0,99 5).
oci nes. 
 r v i s  lPara el análisis de sob evi enc a e ap icó la oj sNúmero de h a
r b e a a o om  -p ue a d  Chi-cu dr d . Los pr edios se sepa
a a t   e a E S  z dr ron medi n e la pru b  LSM AN , utili an o d ,  e r e  iAcal pha u r  En prome io  los r b ot s de  t vie on  
g m s i  0 )el pro ra a estadí t co SAS (2 02 . ,  ± 0 5 oja e t a u  os e Urera u r  6 1 , 4 h s mi n r s q e l  d   t vie on
 ± 0 6 r e t o e t r  8,9 , 1. Entre t atami n os n se pres n a on
s d sRe ulta o r n g i s  dife e cias si n ficativa .
, e me o e e l Acalipha En general  l nú r d  hojas d  a 
en aSobreviv ci r e 5 5 h s o r r e p a a c  va ió entr  ,  oja  p r eb ot  ar  l s esta as
q s có á l y 6 9 r e a  ue se le  apli  s bi a  ,  hojas po  r brote p ra
s r r d  s a e  La ob evivencia p ome io de e t cas d  Acalipha l  s n i n e r  as estaca  si  enra zador, en ta to qu  pa a la
ma ros a h %c t c ya , y Urera caracasana 1 %   (46 4 )   ( 2,8 ) Urera  l r d  oja b  ó  , e  núme o e h s por re rote vari  entre   
f r e  p i  s r  ue dife ent  entre es ec es (P < 0,05), regi t adas 8 r l a o y ,  p  l   pa a e  trat miento Hormonagr  9 6 ara as
a l ove a s m a e u ó a n n  e an  de val aci n. e t a  i o.s ac s que se le apl có agua de coc
E t e a , g n , l p d  n r  trat mientos  en e eral  e  orcentaje e
s r a  c lA a ipha i 2% p  ob evivenci  de la  var ó entre 3  ara P   íeso seco de ra ces
e g  % a a s a c á l e t n ol testi o y 54  p ra l s e t cas on s bi a, n a t  
E  p o s c íc  p s a s u  ma rl es  e o de ra es or e t ca  f e yo  en q e a l Urera a s a v n ru  par  a , l  obrevivenci  arió e t e 4% 
c l a UA a iph u e  rera n r a a q e n  (P<0,05). De t o de c d  c e h on % n z   don l orm agro y 26  co  la me cla de agua e 
p i l s l on e t , 8 , 2 g es ec e os pe os osci ar  n re 0 3  y 0 6  en c b n q e s  s r a n e c  g ioco y sá ila, si  u  e regi t ar  u  fe to si n -
c l raA a ipha e 0 3 a , 2 g a Ure , s   y d  , 8  0 5  par   in que se i , 5 d l n d e .f cativo (P < 0 0 ) e os e raiza or s
i e c  s e apresentaran d fer n ias estadística  entr  trat -
ro y tam  rebro esNúme  año de t amientos (Tabl  2)
 om e t s l  sEl número pr edio d  rebro e  en as estaca  de lu nDiscusión y conc sió
al hAc ip a  a r q e n s Urera ±, 5 fue m yo  u  e  la  de  (2,3  0 3  
±  , 0  i mb g e a e ivs. 1,4 0 4 ), s n e ar o, l t maño prom d o a v ve ci raUre  fu n e eL  sobre i n a de estacas de e, e  g n -
e l t s fu o p i P < 0 0 ad  os rebro e  er n su er ores (   , 5) en l  l e t v e ja c  e o s era , r la i ament  ba  y 3,6 ve es m n r que la  d  
 ± m alUrera , c ) om a os  o e (12 4 2,39 c par d  con l s d  Ac i- a i hAc l p a L  f a e f o s fi n r os. a alt  d  e ect  igni cativo e t e l  
a ±ph (8 4  cm  a l  n e n d e u , 0,89 ),  as ueve s ma as e val a- n i d e s  p r i i  a ae ra za or s e od ía atr bu r a un  relativa lta 
n T b  1 .ció  ( a la )  i l  u t s evar abi idad en los res ltados (coeficien e  d  
Tabla 1. Número y tamaño de rebrotes por estaca de Acalipha macrostachya y Urera caracasana con tratamientos de enraiza-
miento.
Tratamiento 
 Acalipha  Urera 







Testigo  2,3 8,27  1,2 14,3 
Agua coco  2,7 7,26  1,2 11,9 
Sábila  2,7 8,39  1,5 15,0 
Mezcla  2,0 9,77  1,2 12,0 
Hormonagro?  2,0 8,19  2,0 8,9 
Promedio ? Desv. Est.  2,3 8,40 ? 0,89b  1,4 12,4 ? 2,39a 
 a,b: promedios entre columnas con letras distintas son significativamente diferentes (P<0,05) según la prueba de LSMeans.
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var ación m yores a 30%). La pr duc ión de r ce de la ali aAc ph f  ,3i  a  o c   aí s  ue 1 9 
Esta alt  variabili ad pudo d b r e q e las v ce ay r que la de re .U ra  S n mbargo, la d e e s a u e s m o  i  e a 
est ca , que ero  dist i ui as al aza , ení n rela ión b o sa  la aí  y l  b o asa é ea de la s  fu n r b d r  t a c  i ma de r z a i m a r   a 
diámet os dif r n es, lo qu  pu o i f uir e mas- Ac l phaa i  ue  2, 5, indic ndo que po  ar  e e t  e d n l n f de 4  a   r c da 
car do e  efe to de l s tr t i ntos e  a sobrevi- g amo e aí  se a  pr duje on 2,  g de ho as,an l c  o a am e  n l r  d r z c se o r  45 j  
vencia  en t nto ue para l  U erar , por c a gra  d  aí  . a q   a   ad mo e r z
A q  n  se pl nt ó ana izar di erentes iá e- se a s  pro er n 3 94 g d  ho as. un ue o a e  l  f  d m c e duj o ,  e j
tro  o  los en aizado e , ni f  posib e ac r o  U eraa Est s to  indic n que l  r  fue más e i-s c n r r s ue l h e l  o da s a  a   f
p ster o i a-o i r , l separa  la stacas p r s  diámet o c ent  en pro ci n de biom a aé e  q e la r s e o  u r i e duc ó as r a u a Ac
(Tabl  )  una pr eb  e Chi- uad ado indicó un li aph e  unción de  de rr l o r di ul r al an a-a 3 , u a d c r  n f l sa o l  a c a c z
ef ct  sig i icat vo <0 05) d  esta car te ís ic  do,  son congru n e  o  a mayor misión de e o n f i (P , e ac r t a, y  e t s c n l e
dentro de cada es ec e. Para Ac l pha re aa i , se o serva ho as y mayor am ño  los rebro es de l U r   p i    b j  t a de t a  a
un aume t  de la s b e ive c a romedia de 37 % l s ue e se anas de es abl cid s. L s resul ado   n o o r v n i p  a n v m  t e o  o t s
en est a o  di me r s meno e  mc  hasta un podr an ser i di ati   la capac da de r -ac s c n á t o r s a 1 í  n c vo de  i d p o
5 % n es acas o  diámet os  ,5 a 2,0 cm  en duc ión  biomasa  est  es ec es y  por l  5 e  t c n r de 1  ; c  de  de as p i , o
tanto que para Ur a % %er en ó  4,6  a 11 8 en t t , ser u il za s a p e ci  l ti mpo de   aum t  de ,  an o  t i do par r de r e e  
los is os diámet os. c rte  ero se ece i an más e udios p ra c m- m m r o , p n s t   st a o
Así mismo, e  Acalip ah  hubo a endencia a pro ar o n un t  b l .
pr sentar mayor sobrevi enci  e  los t at mi n En el es udi  de Del ado et a .l 2 08), o autore  e  v a n  r a e -  t o g  ( 0 l s s
tos con agua e c c , sá il y or on r   repor an que c n l aplicaci n de A B  a pro c-  d o o  b a h m ag o y t  o a ó  I , l du
n r e  la m zcl   e  t sti o  Para U erar , este c ó  de raíc s y b ote ume to c a do la con en-me o n  e a y l e g .   i n e r s a n u n c
-1t aci n del á ido pasó e 1 0  a 2 500 mg.l .r ó c  d 00e de c a n  e  an lart n n i o s t c a.
Se con luyó ue la Acalip ah  pr sentó una ma o  c q  e y rNo se e c ntra on e udios obre el efe to e  n o r  st s c d
so r vi ncia o p rada con la Ur rae ; igualmen-b e ve c m a   nrai adores n Ac ipha o n rera  pe o D lge z  e al  e  U , r e a-
et a .l t  el úme o d  r b ote  y l p so se o e raí es e  n r e e r s  e e c  d c  (200 repo t n e ec o  la apl cac ó  de a do 8) r a f t  de i i n  l
fu  mayor par  la p i e a specie  si  mbar o  l e  a r m r e , n e g , eor on aci  indo bu iric  (A  n l so r vih m a do l t o IB) e  a b e -
t mañ  de los e r t s, el umero de hoj s y la a o r b o e n   aenci  de est c  par  do  especies or amental s v a a as a s  n e
pro rci n aíz: oja fu  mayor e  la reU ra, po ó r h s e  nat vas de C i e.n i h l
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Tratamiento Acalipha macrostachia Urera caracasana Promedio 
Agua de coco 0,38 0,38 0,38 
Sábila 0,56 0,40 0,48 
Mezcla 0,62 0,34 0,48 
Hormonagro? 0,58 0,45 0,52 
Testigo 0,52 0,34 0,43 
Promedio 0,53a 0,38b 0,46 
 
-1Tabla 2. Promedio de materia seca de la biomasa de raíces (g.planta ) de dos especies nativas con cinco tratamientos de 
enraizadores.
a,b: letras supraescritas distintas indican diferencias significativas (P<0,05) entre columnas para los promedios de producción de 
materia seca de raíces. 
Tratamiento 
 Diámetro 
 <1 cm  1-1,5 cm  1,5-2 cm  2-2,5 cm 















Agua de coco  50 (24)* 13 (8)  62 (21) 8 (13)  80 (5) 9 (22)  nd** (0) 29 (7) 
Sábila  39 (18) 0 (5)  65 (23) 8 (13)  62 (8) 14 (22)  0 (1) 25 (8) 
Mezcla  27 (15) 0 (6)  45 (29) 15 (13)  33 (6) 25 (24)  nd (0) 83 (6) 
Hormonagro  40 (20) 0 (9)  57 (21) 0 (15)  56 (9) 6 (17)  nd (0) 14 (7) 
Testigo  29 (17) 10 (10)  30 (23) 9 (11)  44 (9) 5 (19)  0 (1) 17 (6) 
Promedio  37,0 4,6  51,8 8,0  55,0 11,8  nd 33,6 
 
Tabla 3. Porcentaje y número de estacas sobrevivientes de Acalipha y Urera, según el diámetro.
*: valores entre paréntesis corresponden al número de estacas.
**: nd = no determinado.
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